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A weapon system, comprising a fire control system (1) 
rand an ammunition unit (3) that can be fired from a 
weapon and that has at least one electronic switching 
device (8) that can be actuated by the fire control 
system (1). To achieve a constant, secure and simple 
monitoring of the link between the fire control computer 
(1) and the electronic switching device (8) to be 
triggered of the respective ammunition unit (3), a 
bidirectional data transfer is conducted via the two 
supply lines (15, 16) that are necessary for the voltage 
and current supply of the electronic switching device 
(8) of the respective ammunition unit (3). In the 
process, data are transmitted from the fire control 
system (1) to the electronic switching device (8) by a 
voltage modulation of the supply voltage, and data are 
transmitted from the switching device (8) to the fire 
control system (1) by a current modulation of the 
operating current. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19827378&F=0 



8/31/05 



® BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ ^ Qg £7 378 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



(S) Int. CI. 6 : 

F 42 C 17/04 

F 42 B 33/00 
F 41 A 9/37 
G 06 K 1/12 



198 27 378.9 
19. 6.98 
23. 12.99 



00 
CO 

r> 

CM 
CO 

o> 

ui 
Q 



® Anmelder: 

TZN Forschungs- und Entwicklungszentrum 
UnterluB GmbH, 29345 UnterluB, DE 

@ Vertreter: 

Behrend, R., Rechtsanw., 40476 Dusseldorf 



® Erfinder: 

Vornfett, Karl Ulrich, Dipl.-lng., 29345 UnterluB, DE 



00 
CO 

CM 

oo 
o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Waff en system 

® Die Erfindung betrifft ein Waffensystem mit einer Feu- 
erleitanlage (1) und einer aus einer Waffe verschlieftbaren 
Munitionseinheit (3) mit mindestens einer durch die Feu- 
erleitanlage (1) ansteuerbaren elektronischen Schal- 
tungsvorrichtung (8). 

Um auf einfache Weise eine standige sichere Uberpru- 
fung der Verbindung des Feuerleitrechners (1) zu der an- 
steuerbaren elektronischen Schaltungsvorrichtung (8) 
der jeweiligen Munitionseinheit (3) zu erreichen, schlagt 
die Erfindung vor, eine bidirektionale Datenubertragung 
uber die beiden zur Spannungs- bzw. Stromversorgung 
der elektronischen Schaltungsvorrichtung (8) der jeweili- 
gen Munitionseinheit (3) benotigten Versorgungsleitun- 
gen (15, 16) vorzunehmen. Hierzu erfolgt die Datenuber- 
tragung von der Feuerleitanlage (1) zu der elektronischen 
Schaltungsvorrichtung (8) uber eine Spannungsmodula- 
tion der Versorgungsspannung und die Datenubertra- 
gung von der Schaltungsvorrichtung (8) zu der Feuerleit- 
anlage (1) uber eine Strommodulation des Betriebsstrom- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Waffensystem mit einer Feuer- 
leitanlage und einer aus einer Waffe verschieBbaren Muniti- 
onseinheit. 5 

Bei derartigen WafFensystemen ist es bekannt, zur Muni- 
tionsidentifizierung die munilionsspezifischen Daten, wie 
Munitionsart, Losnummer, Herstellungsdatum etc., direkt 
auf einem in der Munition angeordneten Datenspeicher ab- 
zulegen (vgl. z. B. die DE 41 37 819 Al). Diese Daten wer- 10 
den nach Einbringen der jeweiligen Patrone in den Ladungs- 
raum der Waffe mittels einer Lesevorrichtung automatisch 
gelesen und in die Feuerleitanlage ubertragen. DieFeuerleit- 
anlage erzeugt anschlieBend unter Beriicksichtigung dieser 
sowie zielspezifischer Daten Richtsignale fur die Richtan- IS 
lage der Waffe sowie gegebenenfalls Steuersignale zur Akti- 
vierung eines in der jeweiligen Patrone angeordneten elek- 
tronisch programmierbaren Ziinders. Dieser ist hierzu mit 
einer in der Patrone angeordneten und einen Mikrocontrol- 
ler umfassenden elektronischen Schaltungsvorrichtung ver- 20 
bunden. 

Bei den bekannten Waffensystemen erfoigt die Ubertra- 
gung der Steuersignale von dem Feuerleitrechner auf die 
dem Ziinder zugeordnete elektronische Schaltungsvorrich- 
tung entweder durch induktive Einspeisung oder durch 25 
Spannungsmodulation der Versorgungsspannung der Bau- 
gruppe. In beiden Fallen findet eine Riickmeldung an den 
Feuerleitrechner, ob die Daten tatsachlich (richtig) ubertra- 
gen wurden, nicht statt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 30 
ein Waffensystem zu offenbaren, mit dem eine standige si- 
chere Uberprufung der Verbindung des Feuerleitrechners zu 
den ansteuerbaren Baugruppen der jeweiligen Munitions- 
einheit auf einfache Weise moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeich- 35 
nenden Teils des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die Unteranspru- 
che. 

Im wesentlichen liegt der Erfindung der Gedanke zu- 
grunde, eine bidirektionale Dateniibertragung iiber die bei- 40 
den zur Spannungs- bzw. Stromversorgung der elektroni- 
schen Schaltungsvorrichtung der jeweiligen Munitionsein- 
heit benotigten Leitungen vorzunehmen. Hierzu erfoigt die 
Dateniibertragung von der Feuerleitanlage zu der elektroni- 
schen Schaltungsvorrichtung mittels einer Spannungsmodu- 45 
lation der Versorgungsspannung und die Dateniibertragung 
von der Schaltungsvorrichtung zu dem Feuerleitrechner mit- 
tels einer Strommodulation des Betriebsstromes. 

Eine derartige bidirektionale Dateniibertragung erlaubt 
auBerdem die kontinuierliche Uberwachung des Betriebs- 50 
stromes und der Ubertragungsspannung zur sicheren Detek- 
tion von Unterbrechungen bzw. Kurzschliissen der Verbin- 
dungsleitungen. Dieses ist insbesondere deshalb von \fcrteil, 
weil die Kontaktierung zur Munition iiber eine mechanische 
Kontaktierung erfoigt und damit durch Vibration und andere 55 
Beeinflussungen beeintrachtigt werden kann. 

Zur Modulation der Versorgungsspannung sowie zur De- 
modulation des Betriebsstromes ist ein zwischen Feuerleit- 
anlage und Munitionseinheit geschalteter Umsetzer vorge- 
sehen. In der Munitionseinheit erfoigt die Demodulation der 60 
modulierten Versorgungsspannung sowie die Modulation 
des Betriebsstromes dann durch Interface-Bausteine und 
den Mikrocontroller der elektronischen Schaltungsvorrich- 
tung. 

Der Umsetzer und die elektronische Schaltungsvorrich- 65 
tung der jeweiligen Munitionseinheit arbeiten dabei im Ma- 
ster-Slave Betrieb zusammen, wobei der Umsetzer die Ma- 
ster Funktion ubemimmt. 
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus den folgenden anhand von Figuren erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispielen. Es zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines erfindungsge- 
maBen Waffensystems mit einem Feuerleitrechner, einem 
Umsetzer und einer Munitionseinheit mit einer elektroni- 
schen Schaltungsvorrichtung und 

Fig. 2 das Blockschaltbild der in Fig. 1 mit 8 bezeichne- 
ten elektronischen Schaltungsvorrichtung. 

In Fig. 1 sind mit 1 eine Feuerleitanlage, z. B. eines 
Kampfpanzers, mit 2 ein Umsetzer und mit 3 eine in dem 
nicht dargestellten Waffenrohr des Panzers befindliche Pa- 
trone bezeichnet. Die Feuerleitanlage 1 ist sowohl iiber ei- 
nen bidirektionalen CAN-Daten-Bus (ISO-IS 11898) 4 als 
auch iiber ein, z. B. zweiadriges, Kabel 5 zur Strom- und 
Spannungsversorgung mit dem Umsetzer 2 verbunden. Da- 
bei ist die in der Feuerleitanlage 1 integrierte Strom-/Span- 
nungsversorgungseinheit mit dem Bezugszeichen 6 und die 
CAN-Bus-Schnittstelle mit dem Bezugszeichen 7 gekenn- 
zeichnet. 

In der Patrone 3 ist eine durch die Feuerleitanlage 1 an- 
steuerbare elektronische Schaltungsvorrichtung 8 angeord- 
net, die zwei Baugruppen 80 und 81 (Fig. 2) umfaBt. Die er- 
ste Baugruppe 80 enthalt einen Mikrocontroller 9 mit Da- 
tenspeicher zur Speicherung munitionsspezifischer Daten 
(SchuBtafelparameter). Die zweite elektronische Baugruppe 
81 dient zur Aktivierung des aus Ubersichtlichkeitsgrunden 
nicht dargestellten GeschoBzunders. 

Der zwischen der Patrone 3 und der Feuerleitanlage 1 an- 
geordnete Umsetzer 2 dient sowohl der Spannungsversor- 
gung der Schaltungsvorrichtung 8 als auch zur Modulation 
der Versorgungsspannung mit den von der Feuerleitanlage 1 
kommenden Steuersignalen. Dabei beinhalten die Steuersi- 
gnale z. B. auch die Anforderung der SchuBtafelparameter 
aus der Baugruppe 80 und die Eingabe der Tempierdaten fur 
die Baugruppe 81 in der Patrone 3. 

Zur Spannungsversorgung der Schaltungsvorrichtung 8 
wird in dem Umsetzer 2 mit Hilfe eines Spannungswandlers 

11 und eines diesem nachgeschalteten Leistungsverstarkers 

12 eine Ausgangsspannung von z. B. 30 V erzeugt. Sofern 
kein Datentransfer in der Munition stattfindet, ist die Aus- 
gangsspannung konstant und unabhangig vom Stromver- 
brauch der Schaltungsvorrichtung 8. 

Zur Spannungsmodulation wandelt ein in dem Umsetzer 
2 angeordneter Mikrocontroller 10 die Signalpegel und das 
Protokoll der CAN-Bus-Schnittstelle 7 in Signalpegel und 
Protokolle einer RS232-Schnittstelle um. Die High- und 
Low-Pegel der R5232-Schnittstelle werden in eine ±5 V 
Spannung gewandelt und werden der Versorgungsspannung 
in dem Leistungsverstarker 12 aufmoduliert. 

Fur die Ubertragung von Tempierdaten in die Baugruppe 
81 erfoigt die Umsetzung der CAN-Bus-Daten in dem Mi- 
krocontroller 10 in zeitabhangige Spannungspulse mit nega- 
tiver Spannung (z. B. -10 V). Hierzu wird mit Hilfe des Lei- 
stungsverstarkers 12 die Versorgungsspannung von ca. +30 
V kurzzeitig auf -10 V geschaltet. Dabei ist das ZeitmaB 
zwischen Start-Stop-Impuls proportional zu der zu ubertra- 
genden Ziinderzeit. 

Wahrend der gesamten Ubertragungszeit wird der Strom- 
MuB kontinuierlich iiber einen MeBwiderstand 13 mit nach- 
geschaltetem Stromverstarker 14 iiberwacht, um Leitungs- 
unterbrechungen, die z. B. durch die galvanische Kontaktie- 
rung zur Munition oder Leitungskurzschliisse verursacht 
werden, zu detektieren. 

Die modulierte Versorgungsspannung wird anschlieBend 
iiber die Versorgungsleitungen 15 und 16 den Baugruppen 
80, 81 der elektronischen Schaltungsvorrichtung 8 zuge- 
fuhrt und von diesen demoduliert. In der Baugruppe 80 wird 
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die modulierte Versorgungsspannung (von z. B. 30 V ± 5 V) 
iiber einen Spannungsteiler 17 mit einer Referenzspannung 
verglichen und wieder in einen High/Low-Pegel zur Ein- 
speisung als RS232- Signal in den Mikrocontroller gewan- 
delt. 5 

Die Baugruppe 81 reagiert nur auf zeitlich gesteuerte ne- 
gative Spannungspulse (-10 V) iiber Signaleingang 21 und 
wird durch Ubertragung von Daten in die Baugruppe 80 
nicht beeinfluBt. Allerdings erkennt die Baugruppe 80 durch 
einen Spannungsfenster-Komperator, daB die Spannungs- 10 
modulation im Minusbereich nur Daten fur die Baugruppe 
81 enthalt. 

Mit Hilfe der Dioden 18 und 19 und zusatzlicher Kompo- 
nenten wild erreicht, daB eine Modulation der Versorgungs- 
spannung keine Auswirkungen auf die Funktionsbereit- 15 
schaft der Baugruppen 80 und 81 hat. 

Die demodulierten Signalwerte werden zur Ansteuerung 
der Baugruppen 80 und 81 genutzt. So wird z. B. der Mikro- 
controller 9 der Baugruppe 80 aufgefordert, die gespeicher- 
ten SchuBtafelparameter auf den Umsetzer 2 zu ubertragen. 20 
Dabei werden die abgerufenen Signalwerte des Mikrocon- 
trollers 9 mit Hilfe einer Strommodulation auf den Umsetzer 
2 ubertragen. Hierzu steuern die (TTL-) Signale des Mikro- 
controllers 9 einen veranderbaren Lastwiderstand 20 an, so 
daB z. B. ein High-Signal eine Erhohung des Betriebs- 25 
stromes und ein Low-Signal eine Verringerung des Betriebs- 
stromes der Baugruppe 80 bewirkt. 

Der derart modulierte Betriebsstrom wird anschlieBend in 
dem Umsetzer 2 demoduliert. Dabei erfolgt die Demodula- 
tion des Betriebsstromes von Baugruppe 80 - unabhangig 30 
von der GroBe der Versorgungsspannung - durch den MeB- 
widerstand 13 und den Stromverstarker 14. Die durch die 
Datenmodulauon in der Baueinheit 80 hervorgerufene Plus- 
Minus-Betriebssu-omveranderung ergibt an dem MeBwider- 
stand 13 des Umsetzers 2 eine proportionale Spannung, die 35 
mit einem in dem Mikrocontroller 10 enthaltenen Span- 
nungskomperator in entsprechende (TTL) Signale gewan- 
delt werden. Diese Signale werden aufgrund der verwende- 
ten RS232-Datenprotokolle erkannt und im Controller 10 
konvertiert in das CAN-Bus-Datenprotokoll zum schnelle- 40 
ren Datentransfer iiber die Leitung 4 zur CAN-Bus-Schnitt- 
stelle 7 in dem Feuerleitrechner 1 ubertragen. 

Im Gegensatz zur Baugruppe 80 enthalt die Baugruppe 81 
(Fig. 2) keinen Mikrocontroller. Die Ubertragung der Tem- 
pierzeit erfolgt durch einen negativen Start-Stop-Span- 45 
nungsimpuls. Die Zeit zwischen Start- und Stopimpuls ist 
ein analoges MaB und proportional der einzustellenden 
Tempierzeit. Ein bidirektionaler Datenverkehr findet mit der 
Baugruppe 81 nur eingeschrankt statt. Die richtig erfolgte 
Tempierung wird quittiert durch eine kurzzeiuge Erhohung 50 
des Betriebsstromes. Die Decodierung erfolgt hier auch 
durch die Stromerfassung mit Hilfe des MeBwiderstandes 
13 in dem Umsetzer 2. 



12 Leistungsverstarker 

13 MeBwiderstand 

14 Stromverstarker 

15, 16 Versorgungsleitungen 
17 Spannungsteiler 
18, 19 Dioden 

20 Lastwiderstand 

21 Signaleingang 

Patentanspriiche 

1. Waffensystem mit einer Feuerleitanlage (1) und ei- 
ner aus einer Waffe verschieBbaren Munitionseinheit 
(3) mit den Merkmalen: 

a) die Munitionseinheit (3) umfaBt mindestens 
eine durch die Feuerleitanlage (1) ansteuerbare 
und einen Mikrocontroller (9) enthaltende elek- 
tronische Schaltungsvorrichtung (8), die mit einer 
externen Strom-/S pannungsversorgungseinheit 
(6) verbunden ist; 

b) zwischen der Munitionseinheit (3) und der 
Feuerleitanlage (1) ist ein Umsetzer (2) zur Modu- 
lation der Versorgungsspannung der elektroni- 
schen Schaltungsvorrichtung (8) mit den von der 
Feuerleitanlage (1) kommenden und von der elek- 
tronischen Schaltungsvorrichtung (8) demodulier- 
baren Steuersignalen angeordnet; 

c) die elektronische Schaltungsvorrichtung (8) 
und der Umsetzer (2) sind derart aufgebaut, daB 
die der Feuerleitanlage (1) von der elektronischen 
Schaltungsvorrichtung (8) zu ubermittelnden Si- 
gnale von der Schaltungsvorrichtung dem Versor- 
gungsstrom aufmoduliert und von dem Umsetzer 
(2) demoduliert werden. 

2. Waffensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektronische Schaltungsvorrichtung 
(8) einen Datenspeicher zur Speicherung munitions- 
spezifischer Daten umfaBt, die vor tJbertragung auf die 
Feuerleitanlage (1) durch den Mikrocontroller (9) einer 
Daten vorverarbeitung unterzogen werden. 

3. Waffensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektronische Schaltungsvorrichtung 
(8) eine elektronische Baugruppe (81) zur Aktivierung 
des GeschoBzunders der Munitionseinheit (3) umfaBt. 

4. Waffensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Munitionseinheit (3) zwei durch die 
Feuerleitanlage (1) ansteuerbare elektronische Bau- 
gruppen (80, 81) umfaBt, wobei die erete Baugruppe 

(80) einen Mikrocontroller (9) mit bidirektionaler 
Schnitts telle und einen Datenspeicher zur Speicherung 
munitionsspezifischer Daten und die zweite Baugruppe 

(81) eine Elektronik zur Aktivierung des GeschoBzun- 
ders enthalt. 



Bezugszeichenliste 55 Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1 Feuerleitanlage 

2 Umsetzer 

3 Patrone, Munitionseinheit 

4 Daten-Bus, Leitung 60 

5 Kabel 

6 Strom-/S pannungsversorgungseinheit 

7 CAN-Bus-Schnittstelle 

8 Schaltungsvorrichtung 

80 erste Baugruppe 65 

81 zweite Baugruppe 
9, 10 Mikrocontroller 
11 Spannungswandler 
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